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zur Umstellung von
geodaÈtischen Fortran-
Programmen auf
Fensterumgebungen

Viele Computer-Programme
mit geodaÈtischer Zielsetzung
fuÈr z.B. Ausgleichsrechnun-
gen, Erdgezeitenberechnun-
gen, GPS oder VLBI, sind und
werden in Fortran geschrie-
ben, doch aufgrund dessen
bleibt das Potential von Fens-
terumgebungen (z.B. Linux
oder MS Windows) weitest-
gehend ungenutzt. Dieses Po-
tential beinhaltet vor allem
MoÈglichkeiten zur dynami-
schen Speicherplatzverwal-
tung von Matrizen und Vek-
toren, flexible Datenein- und
-ausgabe sowie die direkte
graphische Darstellung von
Ergebnissen. FuÈr diese Pro-
blematik gibt es zwei moÈgliche
LoÈsungen: UÈ bertragen oder
Integrieren. Weil die UÈ ber-
tragung von Fortran-Pro-
grammen in eine andere
Sprache sehr arbeits- und
zeitaufwendig ist, kann eine
Integration in die gewuÈnschte
Fensterumgebung vorteilhaf-
ter sein. Eine solche Umstel-
lungsmethode wird in diesem
Beitrag vorgestellt und mit
Beispielen aus der Deforma-
tionsanalyse von geodaÈtischen
Punktnetzen, Satellitenbah-
nen- und Erdgezeitenberech-
nungen veranschaulicht.

1 EinfuÈhrung

Diese Arbeit beschreibt eine Metho-
de zur Integration von geodaÈtischen
Fortran-Programmen in eine ge-
wuÈnschte Fensterumgebung mittels
eines interaktiven und visuellen
Shell-Programmes. Solch ein Pro-
gramm besitzt den Vorteil, dass es
die UÈ bertragung von Fortran-Pro-
grammen in eine andere Sprache
uÈberfluÈssig macht und die Investitio-
nen in diese Programme erhalten
bleiben (Coyle 2000). Es ist eine hy-
bride Methode, die visuelle Interak-
tivitaÈt von Fensterumgebungen und
die QualitaÈt von Fortran-Program-
men miteinander verbindet. Doch
auch Fortran-Programme haben
viele EinschraÈnkungen. Z.B. besit-
zen sie:
1) keine dynamische Speicherplatz-

verwaltung,
2) keine FlexibilitaÈt bei der Daten-

ein- und -ausgabe, oder
3) keine eingebauten Zeichenele-

mente zur graphischen Darstel-
lung von Ergebnissen.

Falls sich an Punkt 1) nichts aÈndern
laÈsst, koÈnnen doch wenigstens die
beiden anderen Punkte mit der hier
vorgestellten Methode angegangen
werden. DaruÈber hinaus besitzt ein
solcher Ansatz noch andere Vorteile.
Z.B. lassen sich damit verschiedene
Auswertemodelle und DatensaÈtze
wie folgt miteinander vergleichen:
1) eine Analyse verschiedener Da-

tensaÈtze mit dem gleichen Aus-
wertemodell,

2) eine Analyse verschiedener Aus-
wertemodelle mit dem gleichen
Datensatz, und

3) eine Analyse verschiedener Aus-
wertemodelle und DatensaÈtze.

Solche Vergleiche sind zur Kontrolle
und Bewertung von Datenanalysen
und neuen Auswertemodellen uner-
laÈsslich. Sie lassen sich ohne groûe
Schwierigkeiten in die hier beschrie-
bene Umstellungsmethode einbau-
en, und zwar mit einem Multi-File
System, das erlaubt, verschiedene
Ein- und Ausgabedateien zu oÈffnen,
zu verwalten und zu vergleichen.
Seine wesentlichen Bestandteile
und ihre Beschreibung befindet
sich in Tabelle 1.
Dieses Multi-File System laÈsst sich
einfach mittels eines Multiple Doku-
ment Interfaces (MDI) in Kombina-
tion mit einem Multi-File Manage-
ment System realisieren, wobei ein
Exe-file einen Hauptbaustein dar-
stellt, und MyFile ist die Basisklasse
in dem benutzten UML Modell. Das
entwickelte Shell-Programm laÈuft
unter dem MS Windows 9 �/NT/
2k Betriebssystem, und seine Pro-
grammierung wurde in Visual Basic
(VB) durchgefuÈhrt. Alle Dateien
inkl. der Beispiele stehen zur VerfuÈ-
gung unter http://www.simtel.net/
pub/dl/58693.hmtl (3.2 MB). Bei-
spiele mit beigefuÈgten Quellkodes
befassen sich mit der
l Deformationsanalyse von geodaÈ-

tischen Punktnetzen,
l Satellitenbahnenberechnung, und

der
l Erdgezeitenberechnung.
FuÈr Visual Basic gibt es sehr viele
Quellen, z.B. BuÈcher von DEITEL et
al. (1999), SCHNEIDER (1998) oder
STEPHENS (2000), um nur eine kleine
Auswahl zu nennen.
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2 Objektorientierte Analyse
und Design

Das interaktive Shell-Programm fuÈr
Exe-Dateien soll den folgenden An-
forderungen genuÈgen. Es soll in der
Lage sein:
1) verschiedene Exe-Dateien gleich-

zeitig zu verwalten und auszufuÈh-
ren,

2) Ein- und Ausgabedateien visuell
und interaktiv waÈhrend des Pro-
grammlaufes zu oÈffnen und zu
veraÈndern, und

3) Ergebnisse und deren Differenzen
graphisch darzustellen.

Das Flussdiagram fuÈr ein Fortran-
Programm wird in Abb. 1 gezeigt
mit einem Exe-file sowie Ein- und
Ausgabedateien genannt Input und
Output (I/O) Files.
Ein Exe-file lieût einen Input File,
berechnet das Ergebnis und schreibt

es in einen Output File. DaruÈber wird
das Shell-Programm gelegt, wobei
Shell, Exe-file und I/O Files gemaÈû
Abb. 2 miteinander verknuÈpft sind.
Dieses Flussdiagram kann sofort in
das folgende Use-case Diagram
(Abb. 3) der Unified Modeling Lan-
guage (UML) uÈbertragen werden,
dem internationalen Standard fuÈr
objektorientierte Modellbildung
(BOOCH et al. 1998). Die neuste Ver-
sion und ihre Spezifikationen sind
unter http://www.omg.org/uml/ ein-
zusehen.
Die Grundlage des Shell-Programm
Designs bildet eine 3-Tier Architek-
tur mit den folgenden Schichten: 1)
Oberste Schicht ein Graphisches
User Interface (GUI), 2) Mittlere
Schicht ein Prozessor, und 3) Unters-
te Schicht ein Datenmanager. Eine
moÈgliche Realisierung dieser Archi-
tektur wird in dem Klassendiagram
in Abb. 4 gezeigt, wo die drei
Schichten in die obersten Klassen
abgebildet wurden.
Die Klasse UserInterface ist von
Klasse MDIForm durch eine Gen-
Spec Association abgeleitet, wobei
die Klassen Processor und DataMa-
nager eine Whole-to-part Associati-
on mit UserInterface besitzen. Beide
Klassen Processor and DataMana-
ger sind von der Klasse Module ab-

Tab. 1: Multi-File System fuÈr Ein- und Ausgabedateien

Bestandteil Beschreibung

Dateinamen
(programmiert in
¹MyName.EXEª)

¹MyName.EXEª lieût ¹MyName.TXTª, die Ein- und Ausga-
bedateinamen enthaÈlt, die ¹MyName.INPª und ¹MyName.-
OUTª benannt sind.

Mehrfaches AusfuÈhren
von ¹File/Openª zum
OÈ ffnen der gleichen
Datei ¹MyName.EXEª

1st Datei geoÈffnet heiût ¹1MyName.TXTª,
2nd Datei geoÈffnet heiût ¹2MyName.TXTª,
3rd Datei geoÈffnet heiût ¹3MyName.TXTª,
. . .
nth Datei geoÈffnet heiût ¹nMyName.TXTª, die beinhalten
¹nMyName.INPª und ¹nMyName.OUTª, die auch editiert
werden koÈnnen waÈhrend des Programmlaufes.

AusfuÈhren von ¹File/
Runª

1. Kopiert ¹MyName.TXTª nach ¹OldMyName.TXTª,
2. Kopiert ¹nMyName.TXTª nach ¹MyName.TXTª,
3. FuÈhrt ¹MyName.EXEª aus, die ¹nMyName.INPª lieût und

¹nMyName.OUTª erzeugt,
4. Kopiert ¹OldMyName.TXTª nach ¹MyName.TXTª,
5. Zeigt ¹nMyName.OUTª als Text und Plot,
6. Falls n > � 2, dann ermoÈgliche die Differenz

¹n1Name.OUTª ± ¹n2MyName.OUTª als Text und Plot.

Abb. 1: Flussdiagram fuÈr ein Fortran-Programm mit I/O
Files

Abb. 2: Flussdiagram fuÈr ein Shell-Programm
Abb. 3: Use-case Diagram fuÈr ein
Shell-Programm mit 1 ±10 Schritten
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geleitet. Die Klasse MDIForm (Mul-
tiple Document Interface Form) ist
der Erzeuger eines Hauptfensters
und vieler MDIChild Fenster, die
u.a. den Inhalt von Dateien darstel-
len koÈnnen. Die Klasse MDIChild
hat eine Gen-Spec Association mit
der Klasse Form, die zu der Micro-
soft Foundation Class (MFC) Libra-
ry gehoÈrt, die mit Visual Basic mitin-
stalliert wird. Ein MDIForm Objekt
beinhaltet i.d.R. ein Menu, Tool Bar
und Status Bar sowie einen Child
Window Bereich.
Das Klassendiagram des Shell-Pro-
gramms baut auf Abb. 4 mit anderen
zusaÈtzlichen Klassen auf:
l Klasse CommonDialog fuÈr die Aus-

wahl von Exe-file und I/O Files,
l Klasse Collection fuÈr die Verwal-

tung von Child Fenster, und
l Klasse MyFile fuÈr Dateiattribute

und -operationen.
Alle diese drei Klassen haben eine
Whole-to-part Association mit Klas-
se UserInterface (MyFile durch
MDIForm). Klassen CommonDialog
und Collection stammen auch aus
der MFC Library, wogegen Klasse
MyFile selbst geschrieben ist, des-
halb die Vorsilbe ¹Myª.
Andere zusaÈtzliche Klassen sind:
l Klasse MyPoint zur Erzeugung

von Datenpunkten inklusive ihrer
Koordinaten,

l Klasse PointList zur Verwaltung
von MyPoint Objekten, und

l Klasse CheckBox zur Auswahl
und Kontrolle von Plotparame-
tern.

MyPoint ist eine selbstgeschriebene
Klasse mit ID und Xi,Yi Koordina-
ten als Attribute. PointList and

CheckBox(i), i � 0,1,. . .,10, besitz-
ten eine Gen-Spec Association mit
Klassen Collection and CheckBox,
die ebenfalls der MFC Library ent-
nommen sind. Mit all diesen Klassen
ergibt sich daraus das Klassendia-
gram in Abb. 5.

Das entsprechende UML Sequence
Diagram fuÈr den Use-case in
Abb. 3 sieht wie folgt aus (Abb. 6).
Das Design eines mdiChild Fensters
beruht auf einer Tab Klasse SSTab,
die mit mdiChild uÈber eine Whole-
to-part Association verknuÈpft ist.

Abb. 4: Klassendiagram fuÈr eine 3-Tier Architektur

Abb. 5: Klassendiagram fuÈr das Shell-Programm

Abb. 6: Sequence Diagram fuÈr das Shell-Programm
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SSTab ist auch der MFC Library ent-
nommen und wurde nicht in das
Klassendiagram (Abb. 5) aufgenom-
men, um es nicht unnoÈtig mit Infor-
mationen zu uÈberladen.
Ein SSTab Objekt innerhalb eines
mdiChild Fensters besitzt drei Tabs
genannt ¹Inputª, ¹Outputª and
¹Plotª (Abb. 7). Jedes Tab ist mit fol-
genden Funktionen verbunden. Ein
Mausklick auf:
l Tab ¹Inputª zeigt den Inhalt der

Eingabedatei in einem Textfenster
an, der hier editiert werden kann,
bevor er gespeichert und vom
Exe-file gelesen wird.

l Tab ¹Outputª zeigt den Inhalt der
Ausgabedatei in einem Textfens-
ter an, so wie er vom Exe-file er-
zeugt wurde.

l Tab ¹Plotª zeigt den Inhalt der
Ausgabedatei als 2D Plot an, wo-
bei die Ausgabedaten in einem Ta-
bellenformat vorliegen sollten, so
wie im Output Fenster von Abb. 7.

In Abb. 8 beinhaltet die Ausgabeda-
tei sieben Datenspalten, doch nur die
letzten drei Spalten sind als Graphik
in Abb. 7 gezeichnet worden. Die
Auswahl der Spalten fuÈr das Plot-
fenster geschieht uÈber die Check
Box(i) Objekte (Abb. 5) als Teil eines
frmSelect Fensters, so wie es in
Abb. 8 gezeigt wird.

3 Implementierung des
Designs

Die Implementierung und Program-
mierung des Shell-Programmes
kann sehr uÈbersichtlich mit Hilfe
des VB Projekt Explorers (McMon-
nies 2001) dargestellt werden.
Abb. 9 wird sofort sichtbar, nachdem
die Projektdatei ¹MyShell.vbpª im
Ordner ¹MyShellª mit Visual Basic
Version 5 oder 6 geoÈffnet worden
ist. Der ganze Quellkode mit allen

Beispielen ist verfuÈgbar bei http://
de.geocities.com/bsttc3/dload/MyS-
hell.zip (laÈuft mit VB Version 5 oder
6).
Wie das ganze Projekt verwirklicht
wurde und wie das Shell-Program
genau funktioniert, laÈsst sich am
besten mit dem Sequence Diagram
(Abb. 6) erlaÈutern, wenn man jeden
Schritt und den dazugehoÈrigen
Kode einzeln erklaÈrt. Weil das aber
den Rahmen dieses Beitrages spren-
gen wuÈrde, soll an dieser Stelle nur
ein kleines Beispiel beschrieben
werden. Wenn der Exe-file durch
einen Klick auf ¹File/Runª in der
Menu Bar aufgerufen wird, wird
der folgende Programmkode ausge-
fuÈhrt, wie er in Tab. 2 aufgelistet ist.
Nachdem das aktive mdiChild Fens-
ter mit der Tatsache gefunden wurde,
dass das Attribut ¹FormIDª eines
mdiChild Fensters identisch mit
dem Attribut ¹FileIDª eines MyFile
Objektes ist, wird die Operation
¹RunExeFileª eines MyFile Objek-
tes aufgerufen, was dann den Input
File lieût, das Ergebnis berechnet
und in den Output File schreibt.

4 Tests und Beispiele

Das Shell-Programm wurde schlieû-
lich in verschiedenster Weise getes-
tet, so dass alle Anforderungen ge-
maÈû Abschnitt 2 erfuÈllt werden. Da-
bei wurde die meiste Zeit fuÈr die
Fehlerbeseitigung der ¹RunExeFileª
Operation eines MyFile Objektes
verwendet.

Abb. 7: Ein mdiChild Fenster mit einem SSTab Objekt als Teil des Shell-Pro-
grammes

Abb. 8: CheckBox(i), i � 0,1,. . .,10 Objekte als Teil eines frmSelect Fensters

Abb. 9: VB Project Explorer Fenster
fuÈr das Shell-Programm
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Wie bereits erwaÈhnt wurde, sind fol-
gende geodaÈtische Anwendungen
zum Testen benutzt worden:
l Deformationsanalyse von geodaÈ-

tischen Punktnetzen,
l Satellitenbahnenberechnungen,

und
l Erdgezeitenberechnungen.
Alle Dateien inkl. der Quellkodes
stehen zur VerfuÈgung unter der fol-
genden Adresse: http://www.simtel.-
net/pub/dl/58693.hmtl (3.2 MB).
Als Beispiel wurde Abb. 10 beige-
fuÈgt, die kartesische Bahndifferen-
zen in Metern fuÈr zwei GPS-Satelli-
ten mit einer PerigaÈumdifferenz von
einer Bogensekunde uÈber eine Peri-
ode von 5 Tagen zeigt.

5 Schlussfolgerungen

Das Ziel dieses Beitrages war die
Beschreibung einer Methode zur In-

tegration von geodaÈtischen Fortran-
Programmen in eine gewuÈnschte
Fensterumgebung mittels eines in-
teraktiven und visuellen Shell-Pro-
grammes. Zahlreiche Tests und ver-
schiedene Anwendungen am Institut
des Verfassers in den Bereichen De-
formationsanalyse von geodaÈtischen
Punktnetzen, Satellitenbahnen- und
Erdgezeitenberechnungen haben
die Tauglichkeit der Methode unter-
mauert. Praktische Erfahrungen ha-
ben gezeigt, dass diese Methode
zwei HauptbeschraÈnkungen besitzt.
Erstens bedarf es Exe-Dateien, die
alleine im stand-alone Modus ausge-
fuÈhrt werden koÈnnen, ohne den zur
VerfuÈgung stehenden Speicher zu
uÈberschreiten. Zweitens stoûen die
graphischen DarstellungsmoÈglich-
keiten der Ergebnisse bald an ihre
Grenzen. Zwar koÈnnen ohne viel
Aufwand z.B. Verschiebungsvekto-
ren und Konfidenzellipsen in einen

Punktplan mitgezeichnet werden,
aber alles, was daruÈber hinausgeht,
lohnt vermutlich nicht den Aufwand
und kann wahrscheinlich mit ande-
ren Graphikprogrammen einfacher
dargestellt werden.
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Zusammenfassung

Viele Computer-Programme
mit geodaÈtischer Zielsetzung
fuÈr z.B. Ausgleichsrechnun-
gen, Erdgezeitenberechnun-
gen, GPS oder VLBI, sind und
werden in Fortran geschrie-
ben, doch aufgrund dessen
bleibt das Potential von Fens-
terumgebungen (z.B. Linux
oder MS Windows) weitest-
gehend ungenutzt. Dieses Po-
tential beinhaltet vor allem
MoÈglichkeiten zur dynami-
schen Speicherplatzverwal-
tung von Matrizen und

Abb. 10: Kartesische Bahndifferenzen in Metern fuÈr zwei GPS-Satelliten uÈber
5 Tage

Tab. 2: Kode fuÈr ¹File/Runª in Datei ¹GUI.frmª in Ordner ¹MyShellª

. . .

01 Private Sub mnuRun_Click()

02 Dim obj

03 For Each obj In ChildList ' Find child in list

04 If val(Screen.ActiveForm.FormID) � val(obj.FileID) Then

05 Screen.MousePointer � vbHourglass

06 Call obj.RunExeFile

07 Screen.MousePointer � vbDefault

08 End If

09 Next obj

10 End Sub

. . .
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Vektoren, flexible Datenein-
und -ausgabe sowie die direkte
graphische Darstellung von
Ergebnissen. FuÈr diese Pro-
blematik gibt es zwei moÈgliche
LoÈsungen: UÈ bertragen oder
Integrieren. Weil die UÈ ber-
tragung von Fortran-Pro-
grammen in eine andere
Sprache sehr arbeits- und
zeitaufwendig ist, kann eine
Integration in die gewuÈnschte
Fensterumgebung vorteilhaf-
ter sein. Eine solche Umstel-
lungsmethode wird in diesem
Beitrag vorgestellt und mit
Beispielen aus der Deforma-
tionsanalyse von geodaÈtischen
Punktnetzen, Satellitenbah-

nen- und Erdgezeitenberech-
nungen veranschaulicht.

Abstract

Many computer programs for
geodetic purposes like those
for adjustments, earth tide
computation, GPS or VLBI
were and will be written in
Fortran, though the potential
of window platforms (e.g. Li-
nux or MS Windows) remains
mostly unused. This potential
contains possibilities for dy-
namic memory management
of matrices and vectors, flex-
ible data in- and output as well
as a direct graphical repre-

sentation of results. For this
problem two possible solutions
are available: migration or
integration. Because migra-
tion of Fortran programs to
another language is very
work-intensive and time-con-
suming, the integration into
the wanted window platform
can be more advantageous.
Such an integration method is
introduced in this paper and
illustrated with examples ta-
ken from the deformation
analysis of geodetic networks,
satellite orbit determination
and earth tide computation.

GeodaÈsie in Kaliningrad

Am 5. Dezember 2001 wur-
de die neue Produktionsbasis
des AerogeodaÈtischen Be-
triebes in Kaliningrad (dem
fruÈheren KoÈnigsberg) in An-
wesenheit bedeutender Per-
soÈnlichkeiten ± darunter der
Fliegerkosmonaut der
UdSSR und zweifache
Held der Sowjetunion, Rek-
tor der Moskauer UniversitaÈt
fuÈr GeodaÈsie, Luftbildauf-
nahme und Kartografie (Mi-
igaik) Prof. Dr. techn. Savin-
nyj, und der Vorsitzende des
Rates der Betriebsdirektoren
von Roskartografija und Di-
rektor des Kartgeozentrums
Berk ± feierlich eroÈffnet.

In seiner Rede erinnert der
stellvertretende Leiter des
FoÈderalen Dienstes fuÈr Geo-
daÈsie und Kartografie Russ-
lands Prusakov an die
Schwierigkeiten, als 1977
die ersten GeodaÈten und
Kartografen mit dem Aufbau
der Organisation in Kalinin-
grad begannen, in dieser ent-
fernten russischen Enklave,
getrennt vom Hauptgebiet
des Landes, jetzt umgeben
von einigen unabhaÈngigen
Staaten. Inzwischen weist
diese Einrichtung mit
2500 m2 eine moderne Aus-
stattung mit einer unikalen
Herstellungslinie fuÈr digitale

Karten, mit 49 PC hoher
ProduktivitaÈt und weiteren
modernen Produktionsmit-
teln auf. Damit besteht Ge-
wissheit, dass die Herstel-
lung digitaler Karten
1:10 000 des Kaliningrader
Gebiets als Grundlage eines
automatisierten Katasters
und fuÈr Aufgaben der GIS
erfolgreich geloÈst werden
kann. Als erste Region in
Russland ist diese so ausge-
ruÈstet, dass sie sich mit
Deutschland vergleichen
kann, wo solche AusruÈstun-
gen fuÈr das gesamte Staats-
gebiet vorhanden sind.
Die Druckerei arbeitet rund
um die Uhr und stellt fuÈnf
Exemplare Karten her. ±
Wie im gesamten Gebiet

Russlands wird auch hier
die Ausgleichung der trigo-
nometrischen Netze 3. und
4. Ordnung abgeschlossen.
In Russland werden bis
zum 1. Juli 2002 3800 Kata-
loge in je 150 Exemplaren
vorliegen, die die geodaÈti-
schen Punkte im Koordina-
tensystem SK-95 aufweisen.
Aus: V dobryj put', Balt
AGP. Von SÏevnja, M. S. ±
Geodez. i. Kartogr., Moskva
(2002) 2, S. 34± 38.
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